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@ Abnutzungsbestandlge Kupferleglerungen und Verwendung derselben fur Synchronisierringe in 
Kraftf ah rzeuggetrieben 

@ Abnutzungsbestandlge Kupferiegierung, bestehend aus 

(1) 10 bis 43% Zink, 

(2) 2 bis 8% Aluminium, 

(3) 0,01 bis 1% Motybdan, 

(4) 0,01 bis 2% Zirkonlum, Than und/oder Vanadium, 

(5) 0,1 bis 5% Eisen. Nickel und/oder Kobalt sowie 

(6) Kupfer al8 Rest mit unvermeidlichen Verunreinigungen 
Oder 

(1) 10 bis 43<M> Zink, 

(2) 2 bis 8% Aluminium, 

(3) 0.01 bis m Niob. 

(4) 0,01 bis 2% Zirkonlum, Trtan und/oder Vanadium, 

(5) 0,1 bis 3% Zinn und/oder 0,1 bis 5% Eisen, Nickel 
und/oder Kobalt, 

(6) von 56 bis 65% Kupfer als Rest mit unvermeidlichen 
Verunreinigungen. 



BUNDESDRUCKEREI 06.95 508131/100 
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Besdireibung 

Die Erfindung betrifft abnutzungsbestindige Kupferlegieningen sowie die Verwendung derselben fOr Syn- 
chronisierringe in Kraftfahrzeuggetrieben. 
5 Abnutzungsbestandige Messinglegierungen. die unter Hochgeschwindigkeits- und Hochbelastungsbedingun- 
gen herkdmmlicherweise verwendet worden sind, sind solche, in denen intermetalHsche Verbindungen, wie etwa 
MnsSis, ausgefdllt werden. Wenn sie jedoch unter harteren Gleitbedingungen verwendet werden, die bei Betrieb 
mit hoher Geschwindigkeit und hoher Belastung mit Neigung zu niedriger Vlskositat der Schmierdle auftreten, 
sind die bekannten Messinglegierungen in der praktischen Anwendung im Htnblick auf Festigkett, Duktilitat und 
10 AbnutzungsbestSndigkeit nicht befriedigend. DemgemAB besteht ein starkes BedOrfnis nach Messinglegierun- 
gen mit besseren charakteristischen Eigenschaften. 

Die US-PS 4148635 offenbart eine Kupferlegierung mit 66 bis 80% Kupfer. 15 bis 32^% Zink, 1 bis 5% 
Aluminium, 04 bis 3% Kobait. Titan oder Chrom. O^Z bis 5% Nickel, 0,2 bis Eisen und 0,02 bis 1 % Niob. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, neuartige Kupferlegieningen zur Verfflgung zu stellen, die eine 
15 hohe Festigkeit. hohe Duktilit^t und gute Abnutzungsbest^ndigkeit besitzen und insbesondere zur Verwendung 
fflr Synchronisierringe in Kraftfahrzeuggetrieben geeignet sind. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch Kupferiegierungen nach den Ansprflchen 1 und 3 geldst Die 
Unteranspruche 2 und 4 betreffen bevorzugte Ausftihrungsformen der Erfindung. 

Desweiteren betrifft die Erfindung die Verwendung der erfindungsgemaBen Kupferiegierungen fflr Synchro- 
20 nisierringe in Kraftfahrzeuggetrieben. 

Die erfindungsgemaBen Kupferiegierungen umfassen unterschiedliche Elemente in defmierten Bereichen. Die 
Zusanunensetzungsbereiche der Legierungen sind aus den folgenden GrOnden so festgelegt 

(a)ZnundA] 

25 

Zn und Al sind wesentliche Elemente der erfindungsgemaBen Legierung. Diese Elemente tragen dazu bei, die 
Abnutzungsbestfindigkeit der Legierungen zu verbessem, und kdnnen ihr Festigkeit und Duktilitat verleihen. Zn 
und Al sind somit Bestandteile, die die Matrixstruktur der Legierung festlegen. In Abhangigkeit von den 
Gehalten an Zn und Al andert sich die Struktur zu a + p, p oder p + y Wenn der Gehalt an Zn im Bereich von 10 

30 bis 43 Gew.-% (im weiteren der Einfachheit halber als % bezeichnet) und der Gehalt von Al im Bereich von 2 bis 
8% liegt, wird die Struktur einer a + P-Phase mit guter Festigkeit, Duktilitat und Abnutzungsbestandigkeit 
erhalten. Wenn der Gehalt an Zn niedriger ist als 10% und der Gehalt an Al niedriger ist als 2%, erhdht sich die 
a-Phase, so daB gute charakteristische Eigenschaften nicht erzielt werden kdnnen. Andererseits, wenn die 
Gehalte an Zn und Al 43% bzw, 8% Obersteigen, tritt die y-Phase auf, was zu einer Verringerung der Duktilitat 

35 f ahrt DemgemaB liegen die Gehalte an Zn imd Al in den Bereichen von 1 0 bis 43% bzw. von 2 bis 8%. 

(b)NboderMo 

Nb oder Mo sollten in der erfindungsgemaBen Legierung enthalten sein. Nb oder Mo ist ein wesentliches 
40 Element zum Ausfailen einer fQr die erfindungsgemaBe Legierung inharenten intermetallischen Verbindung. Die 
Koexistenz einer intermetallischen Verbindung von Mo oder Nb und einer intermetallischen Verbindung 
wenigstens eines Elements, ausgewahlt aus Zr, Ti und V, fUhrt zu einer bemerkenswerten Verbesserung der 
Abnutzungsbestandigkeit der Legierung. Wenn der Gehalt an Nb oder Mo niedriger als 0,01% ist. ist die 
Verbesserung nicht signifikant Oberhalb 1% wird die intermetallische Verbindung grob, was zu einer Emiedrt- 
45 gung der Duktilitat fOhrt Der Gehalt an Nb oder Mo liegt daher im Bereich von 0.01 bis 1 %. 

(c)Zr,Tiund/oderV 

Die erfindungsgemaBe Legierung sollte wenigstens ein Element enthalten, das aus Zr, Ti und V ausgewahlt ist 
50 Diese Elemente sind in der Lage, intermetallische Verbindungen mit feine y Struktur durch Kombination mit Sn, 
Mo, Fe, Ni, Co und/oder Si zu bilden, wodurch die Abnutzungsbestandigkeit verbessert wird. Wenn der Gehalt 
dieses wenigstens einen Elements niedriger als 0,01% ist, wird die Verbesserungswirkung nicht erreicht Ober- 
halb 2% wird die intermetallische Verbindung grobkdmig, was zu einer Emiedrigung der Duktilitat fQhrt. Der 
Gehalt an dem wenigstens einen Element liegt daher un Bereich von 0.01 bis 2%. 

55 

(d) Sn und/oder Fe. Ni und/oder Co 

Wenn Nb verwendet wird, wird Sn und/oder wenigstens ein Element, daB aus Fe, Ni und Co ausgewahlt ist, in 
der erfindungsgemaBen Legierung verwendet 

60 Sn ist in der Lage, eine intermetallische Verbindung mit Nb, Zr, Ti oder V zu bilden. Die intermetallische 
Verbindung ist gleichmaBig und fein in der Legierungsmatrix dispergiert und verbessert somit die Festigkeit und 
Abnutzungsbestandigkeit der Legierung. Wenn der Gehalt an Sn niedriger ist als 0,1%, wird die beabsichtigte 
Verbesserungswirkung nicht erzielt Oberhalb 3% wird nicht nur die Festigkeit und Abnutzungsbestandigkeit 
nicht weiter verbessert, sondern auch die Warmbearbeitbarkeit vermindert DemgemaB liegt der Gehalt an Sn 

65 im Bereich von 0,1 bis 3%. 

Fe, Ni und/oder Co sind in der Lage intermetallische Verbindungen mit Nb, Zr, Ti, V und/oder Si zu bilden. um 
die Festigkeit und Abnutzungsbestandigkeit der Legierung zu verbessem. Wenn der Gehalt an diesem wenig- 
stens einen Element niedriger ist als 0.1%, ist die Verbesserungswirkung nicht signifikant Oberhalb 5% ist die 
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Duktilitllt erniedrigt DemgemUfi liegt der Gehalt an Fe, Ni und/oder Co im Bereich von 0,1 bis 5%. 

Wenn Mo anstelle von Nb verwendet wird, werden Fe, Ni und/oder Co ebenfalls verwendet, da sie auch in der 
Lage sind, mit Mo (ahnlich wie mit Nb) intermetallische Verbindungen zu bilden. In diesem Fall liegt der Gehalt 
im Bereich von 0,1 bis 5%. 

Wenn Sn in Kombination mit Nb verwendet wird, kann weiterhin wenigstens ein Element, ausgewahlt aus Fe, 5. 
Ni und Co, in einer Menge von 0,1 bis 5%, 0,1 bis 3% Mn und/oder 0,1 bis 3% Pb verwendet werden. Altemativ 
dazu, wenn wenigstens ein Element, ausgewihlt aus Fe, Ni und Co, in Kombination mit Nb verwendet wird, 
kannen 0,1 bis 3% Mn, von 0,1 bis 2% Si, von 0,1 bis 3% Sn und/oder von 0,1 bis 3% Pb verwendet werden. 
Oberdles kann die Legienmg, wenn Mo anstelle von Nb und in Kombination mit wenigstens einem Element, 
ausgewahlt aus Fe, Ni und Co, verwendet wird, weiterhin von 0,1 bis 3% Mn. von 0,1 bis 2% Si, von 0,1 bis 3% Sn 10 
und von 0,1 bis 3% Pb umfassen. Diese f akultativen Elemente sind im weiteren beschrieben. 

(e) Mn 

Mn kann die Legienmg durch Bildung einer festen L6sung in der Legierungsmatrix festigen und besitzt die 15 
Wu-kung, die Legierungsstruktur im Hinblick auf die thermische Vorgeschichte zu stabilisieren. DemgemaB wird 
Mn fakultativ der Legierung zugesetzt Wenn der Gehalt an Mn niedriger ist als 0,1%, ist die Festigungs- und 
Stabilisienmgswirkung nicht signifikant entwickeit Andererseits, oberhalb 3%, ist es wahrscheinlich, daB eine 
Oxidschiacke zum Zeitpunkt des Schmelzens der Legierung erzeugt wird, was zu einem Mangel an Fehlerfrei- 
heit im resultierenden Gufibiock fOhrt Der Gehalt liegt somit im Bereich von 0,1 bis 3%. 20 

(OSi 

Si verstarkt die intermetallische Verbindung zwischen Mo oder Nb und wenigstens einem Element, das aus Zr, 
Ti und V ausgewahlt ist, und verbessert somit die Abnutzungsbestandigkeit Si wird fakultativ zugesetzt, wenn 25 
eine bessere Abnutzungsbestandigkeit erforderlich ist Wenn der Gehalt niedriger ist als 0.1%, ist die Verbesse- 
rungswirkung nicht signifikant Oberhalb 2%, wird die intermetallische Verbindung grobkdrnig, was zu einer 
Emiedrigung der Duktilitat f Ohrt Der Gehalt liegt somit im Bereich von 0,1 bis 2%. 

(g) Sn 30 

Wie zuvor ausgefUhrt. wird dieses Element auch anstelle von Fe, Ni, und/oder Co in Kombination mit Nb, 
verwendet, imi eine intermetallische Verbindung mit Nb, Zr, Ti und/oder V zu bilden. im allgemeinen besitzt Sn 
jedoch die Wirkung, der Legierung eine gute Gleiteigenschaft zu verleihen. Wenn der Gehalt niedriger ist als 
0.1 %, ist die Wirkung nicht signifikant Oberhalb 3% wird die Warmbearbeitbarkeit vermindert Der Gehalt liegt 35 
somit im Bereich von 0,1 bis 3%. 

(h) Pb 

Pb wird fakultativ zu dem Zweck zugesetzt, die Legierung im Hinblick auf die maschinelle Bearbeitbarkeit zu 40 
verbessem oder dort, wo gute maschinelle Bearbeitbarkeit erforderlich ist Wenn der Gehait niedriger ist als 
0,1%. wird die maschinelle Bearbeitbarkeit nicht signifikant verbessert Oberhalb 3% findet im betrachtlichen 
MaQe eine Segregation des Elementes statt, was zur Verringerung der Festigkeit und der Warmverarbeitbarkeit 
fOhrt DemgemaS liegt der Gehalt im Bereich von 0,1 bis 3%. 

Die vorliegende Erfindung wird mittels des folgenden Beispiels naher eriautert 45 

Beispiel 

Kupferlegierungen, die die in den anliegenden Tabellen angegebenen Zusammensetzungen aufweisen, wur- 
den geschmolzen und gegossen, anschlieBend warmgeschmi«det und einem Zugversuch zur Beurteilung der 50 
Festigkeit, einem Kerbschlagebiegeversuch nach Charpy zur Beurteilung der Duktilitat und einem Abnutzungs- 
bestandigkeitstest unterworfen. wobei hierfQr ein Synchronisierring f Qr Kraftfahrzeuggetriebe hergestellt wur- 
de und dessen kegelf5rmige Rache einem Abnutzungsbestandigkeitstest unter Verwendung eines Konus aus 
Stahlmaterial unterworfen wurde (JIS SCM420H9). Die Testbedingungen des Abnutzungsbestandigkeitstests 
schlossen eine Ringdrucklast von 60 kgf, eine Gleitgeschwindigkeit von 4,7 m/s und eine Anzahl von Druckzy- 55 
kien von 2000 eia ATF Dexron wurde als Schmieral verwendet und der Grad der Verschiebung durch Abnut- 
zung (d. h. der Grad der Verschiebung des Synchronisierrings entlang der axialen Richtung des Konus) wurde 
gemessen. Diese Ergebnisse sind in den anliegenden Tabellen dargestellt 

Wie aus den Ergebnissen der anliegenden Tabellen deutlich wird. besitzen die erfindungsgemaBen Kupferle- 
gierungen hohe Festigkeit, hohe Duktilitat und eine gute Abnutzungsbestandigkeit Im Gegensatz dazu sind die eo 
Vergleichslegierungen, in denen der Gehalt oder die Gehalte einiger Elemente auBerhalb des Bereichs der 
Erfindung liegen, schlechter in einer oder alien Eigenschaften. Die erfindungsgemaBen Kupferlegierungen 
kdnnen somit harten Gleitbedingungen standhalten, die durch Hochgeschwindigkeits- und Hochbelastungsbe* 
trieb hervorgerufen werden und auch durch die niedrige Vtskositat von Schmierdlen. 
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PatentansprOche 

1. Abnutzungsbestflndige Kupferlegierung, dadnrch gekennzeiGhnet* daB sie aus 

(1) 10 bis 43% Zink. 

(2) 2 bis 8% Aluminium, 

(3) 0,01 bisl%Molybdfln 

(4) 0,01 bis 2% Zirkonium, Titan und/oder Vanadium, 

(5) 0,1 bis 5% Eisen, Nickel und/oder Kobalt sowie 

(6) Kupfer als Rest mit unvermeidlichen Verunreinigungen besteht 

Z Kupferlegierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie zusfttztich 0,1 bis 3% Mangan, 0,1 bis 
2% Silicium, 0,1 bis 3% Zinn und/oder 0,1 bis 3% Blei enth&lt 

3. Abnutzungsbest^dige Kupferlegierung, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 

(1) 10 bis 43% Zink, 

(2) 2 bis 8% Aluminium, 

(3) 0.01 bisl%Niob. 

(4) 0,01 bis 2% Zirkonium, Titan und/oder Vanadium, 

(5) 0,1 bis 3% Zinn und/oder 0,1 bis 5% Eisen, Nickel und/oder Kobalt, 

(6) von 56 bis 65% Kupfer als Res mit unvermeidlichen Verunreinigungen besteht 

4. Kupferlegierung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB sie zusHtzlich 0,1 bis 3% Mangan, 0,1 bis 
2% Silicium und/oder 0,1 bis 3% Blei enthait 

5. Verwendung einer Kupferlegierung nach einem der AnsprQche 1 bis 4 fQr einen Synchronisierring im 
Kraftfahrzeuggetriebe. 
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